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Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå ñìåøàííîãî ïàðàáîëî-ãèïåðáîëè÷åñêîãî
òèïà
Lu 
8<:ut   uxx + b2u = f(x); t > 0,( t)muxx   utt   b2( t)mu = f(x); t < 0, (1)
â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè D = f(x; t)j 0 < x < 1;   < t < g ,
ãäå m > 0 , b > 0 ,  > 0 ,  > 0  çàäàííûå äåéñòâèòåëüíûå
÷èñëà.
Çàäà÷à. Íàéòè â îáëàñòè D ôóíêöèè u(x; t) è f(x) , óäî-
âëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì:
u(x; t) 2 C1(D) \ C2(D ) \ C2x(D+); (2)
f(x) 2 C(0; 1) \ L2[0; 1]; (3)
Lu(x; t)  f(x); (x; t) 2 D  [D+; (4)
u(0; t) = u(1; t) = 0;   6 t 6 ; (5)
u(x; ) = '(x); u(x; ) =  (x); 0 6 x 6 1; (6)
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ãäå '(x) è  (x)  äîñòàòî÷íî ãëàäêèå ôóíêöèè, '(0) = '(1) =
= 0 ,  (0) =  (1) = 0 , D  = D \ ft < 0g , D+ = D \ ft > 0g .
Îòìåòèì, ÷òî çàäà÷à (2)  (6) ïðè m = 0 , b = 0 èçó-
÷àëàñü â [1]. Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ðàññóæäåíèé èç [2],
óñòàíîâëåí êðèòåðèé åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è (2)  (6),
êîòîðîå ïîñòðîåíî ïðè âñåõ m > 0 è b > 0 â âèäå ñóììû
ðÿäà ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîìåðíîé
ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è. Áîëåå ïîäðîáíî óêàçàííûå ðåçóëüòàòû
ôîðìóëèðóþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäëîæåíèÿõ.
Òåîðåìà 1. Åñëè ñóùåñòâóåò ðåøåíèå çàäà÷è (2)  (6), òî
îíî åäèíñòâåííî òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðè âñåõ k 2 N âûïîë-
íåíû óñëîâèÿ
(k)=1=(2q)(k)J1=(2q)(pk
q)
p
+
1
2k
 1=(2q)(k)J 1=(2q)(pkq)
p
 
  e 2k

1
2k
 1=(2q)(k)J 1=(2q)(pkq)
p
+ wk( )

6= 0; (7)
ãäå
1=(2q)(k) = 
1
2q
 

 1
2q

2
pk
1=(2q)
;
wk( )=

2q sin 2q
p
J1=(2q)(pk
q)
0Z
 
J 1=(2q)(pk( s)q)
p s ds 
  
2q sin 2q
p
J 1=(2q)(pkq)
0Z
 
J1=(2q)(pk( s)q)
p s ds;
J(z)  ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà ïîðÿäêà  ; 
2
k =
= (qpk)
2 = b2 + (k)2 ; 2q = m + 2 ;  ()  ãàììà-ôóíêöèÿ
Ýéëåðà.
Ëåììà. Åñëè âûïîëíåíî îäíî èç óñëîâèé: 1) q = q=q 
ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî; 2) q = p=t  ëþáîå äðîáíîå ÷èñëî,
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ãäå p è t  âçàèìíî-ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà è 1=q 6= (4r+
+ t   4td)=t , ãäå d 2 N , r  îñòàòîê îò äåëåíèÿ kp íà t ,
òî ñóùåñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå ïîñòîÿííûå k0 2 N è C0
òàêèå, ÷òî ïðè ëþáûõ k > k0 è ôèêñèðîâàííûõ b > 0 ,  > 0
ñïðàâåäëèâà îöåíêà
jk1 (k)j > C0 > 0;  = 1=2  1=(2q): (8)
Ïðè âûïîëíåíèè îöåíêè (8) ïðè âñåõ k > k0 è íåðàâåíñòâà
(7) ïðè k = 1; 2; :::; k0 ðåøåíèå çàäà÷è (2)  (6) îïðåäåëÿåòñÿ â
âèäå ñóìì ðÿäîâ
u(x; t) =
p
2
+1X
k=1
uk(t) sinkx; f(x) =
p
2
+1X
k=1
fk sinkx; (9)
ãäå
uk(t) =
8>>><>>>:
'kLk(t) +  kNk(t)
2k(k)
; t > 0;
'kPk(t) +  kQk(t)
(k)
; t < 0;
fk =
 k
(k)

2k
p
1=(2q)(k)J1=(2q)(pk
q)+
+
p
 1=(2q)(k)J 1=(2q)(pkq)
  'k
(k)
e 
2
k;
Lk(t) , Nk(t) , Pk(t) è Qk(t)  ôóíêöèè çàâèñÿùèå îò t ,  ,  ,
b è m .
Òåîðåìà 2. Ïóñòü ôóíêöèÿ '(x) 2 C3+[0; 1] , 1   <  <
< 1 ,  (x) 2 C5[0; 1] , '(0) = '(1) =  (0) =  (1) = '00(0) =
= '00(1) =  00(0) =  00(1) = 0 è âûïîëíåíà îöåíêà (8) ïðè
k > k0 . Òîãäà åñëè (k) 6= 0 ïðè âñåõ k = 1; k0 , òî ñóùå-
ñòâóåò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå çàäà÷è (2)  (6) è ýòî ðåøåíèå
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îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäàìè (9); åñëè (k) = 0 ïðè íåêîòîðûõ k =
= k1; :::; km 6 k0 , òî çàäà÷à (2)  (6) ðàçðåøèìà òîãäà, êîãäà
âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ îðòîãîíàëüíîñòè
1Z
0
'(x) sinlx dx =
1Z
0
 (x) sinlx dx = 0; l = k1; :::; km:
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è ÷èñëåí-
íîé ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ òåë ñ ó÷å-
òîì áîëüøèõ äåôîðìàöèé. Èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà ïîøàãîâî-
ãî íàãðóæåíèÿ ñ èòåðàöèîííûì óòî÷íåíèåì äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñêðåòèçàöèÿ îñíîâàíà íà ìå-
òîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ).
